RHEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN MAKROMOLEKULARER STOFFE. I. VERGLEICH DER EIGENSCHAFTEN VON TYPOGRAPHISCHEN STARKE- UND GELATINE-FARBWALZEN AUF GRUND IHRES RHEOLOGISCHEN VERHALTENS by Csűrös, Z. et al.
RHEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 
MAKROMOLEKULARER STOFFE. I. * 
VERGLEICH DER EIGENSCHAFTEN VON TYPOGRAPHISCHE~ 
STARKE· UND GELATINE·FARBWALZEN AUF GRUND 
IHRES RHEOLOGISCHEN VERHALTENS 
Z. CS('RÖS, I. Gfczy, 1\1. GROSZ:'\IANN und K. JUK'\SZ 
Institut für Organisch-Chemische Technologie, Technische Universität, Budapest 
Einleitung 
Die Entwicklung der graphischen Industrie und die quantitative Produk-
tion in diesem Industriezweig wurde unter anderem durch mehrere nachteilige 
Eigenschaften der Farbwalzen (Verreib- und Auftragwalzen) gehemmt. Die 
Farbwalzen wurden friiher ausschließlich aus Gelatine als Gr1.lndmaterial ver· 
fertigt. Die Nachteile der Walzen (niedrige Erweichungs temperatur, die all-
mähliche Aufhebung der elastischen Eigenschaften, kleine Lösungsmittel· 
beständigkeit UEW.) veranlaßten viele Fachleute, sich mit der Herstellung solcher 
Farbwalzen zu beschäftigen, die den technischen Anforderungen vollkommen 
entsprechen. , 
Auf diesem Gebiet wurden viele Versuche [1, 2, 3, 4], sowohl zur Her· 
stellung neuer Stoffe als auch z'wecks Verbe;;;serung der Qualität der zur Zeit 
gebräuchlichen Rohstoffe fiir Druckwalzen [5, 6, 7, 8] gemacht. In der 
Fachliteratur finden wir nur wortkarge A .. ngaben iiber die Rohstoffe der 
Farbwalzen und iiber die Untersuchung ihrer Eigenschaften (Klassifizic. 
rung). 
Wir befaßten uns mit der Herstellung neuer Farhwalzen-Rohstoffe. Es ist 
uns gelungen, einige neue Tn}en zu ent\vickeln, die in der Praxis die an sie 
gekniipften Erwartungen erfiillten und sich in immer weiteren Kreisen ver· 
breitel1-
Das graphische Gewerbe arbeitet seit ungefähr 400 Jahren mit Farb-
walzen, hat aber die Qualitätskontrolle bis jetzt noch nicht ent\\ickelt. 
. Durch diesen Umstand ·wurde unsere Arbeit erschwert. Die Verwendbar-
keit der von uns hergestellten neuen Stoffe konnte nämlich nur durch Vergleich 
mit den jetzt gebräuchlichen W-alzen entschieden werden. Der Vergleich konnte 
nur im Betrieb durchgefiihrt werden, was nicht selten mehrere Monate in 
Anspruch nahm. 
"Vortrag, gehalten am 28. September 1953 auf dem Organisch-Chemischen Kongreß in 
Debrecen. 
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Wir waren deshalb zwecks Beschleunigung der Ergebnis8e unserer Yer-
suchsarbeit zur Au;;;arbeitung einer Versuchsmethode gezwungen. 
Trotz der durchgeführten phY8ikalischen und physiko-chemischen Unter-
suchungen kamen \\ir der Lösung dieser Frage nicht näher. Im Verlauf der 
Untersuchungen haben wir die Erfahrung gemacht, daß man die Eigenheiten 
der Farbwalzen am einfachsten und besten auf Grund ihrer rheologischen 
Eigenschaften erkennen kann. 
Nach gründlichen Untersuchung'eu kamen "ir zu der Schlußfolgerung, 
daß die Verwendbarkeit der Farbwalzen wie auch yieler anderer }Iaterialien 
(Farb8toffe, Trockenmittel, Firnisse, Klebstoffe) in der graphischen Industrie 
hauptsächlich yon ihren rheologischen Eigenschaften bestimmt \\ird. 
Im Rahmen dieses Artikel" möchten "ir yon d~n rheologischen Unter-
suchungen der Stärke- und Gelatinewalzen berichten. Unser Ziel hier war nicht 
die Weiterentwicklung der Rheologie, sondern ihre Anwendung auf ein yer-
nachlässigte;; Gebiet, und zwar in der Typographie. 
Wir haben ;;;olche rheologische Untersuchungen durl?hgeführL deren 
Charakter nüt den - hei der Anwendung der ,Valzen - auftretenden Bean-
spruchungen yergleichhar i5t und die unmittelhar üher da;;; Verhalten des 
Stoffes Aufklärung geben. 
Beschreibung des Instrumentes 
Bei un;;;eren Untersuchungen benutzten wir ein HÖPPLERsches Kon::-isto-
meter. Sein schematisches Bild und seine Zubehöre yeranschaulicht Abb. l. 
Der Führungsstab (3) steht mit einer Indikatoruhr und einem Kugel~tah (2) 
in Verhindung und hewegt sich mit Hilfe dei am Hebelarm (5) angehängten 
Ge,\ichte (6) innerhalh des }Ietall-:\Ießbehälters (7), der yon einem Thermo8tat-
mantel umgeben i8t (4). Die }Ies8ung kann mit Hilfe des Hehel" (1) in Gang 
gesetzt werden. Die Indikatoruhr des Instrumentes und der Führung8-
stab ist magnetisch gekoppelt, was auch die Untersuchung der Defor-
mierungen ermöglicht, weil die magnetische Kupplung im Gegensatz 
zu den verschiedenen Federallsfiihrungen die Genauigkeit der l\Iessung 
nicht heeinflußt. 
Die auf Ahb. 2 schematisch dargestellte Einrichtung dient für ela8to-
metri8che Bestimmungen. Das zu untersuchende }IateriaL auf dessen oheren 
Teil die Belastung eim\irkt, wird z\\ischen einem fixen (1) und einem hewegli-
chen Stempel (2) angehracht. 
Die Konstruktion der Vorrichtung ermöglicht, daß der zu den elasto-
metri8chen Bestimmungen verwendete Metalleinsatz in den zur Yi8k08itäts-
me8sung dienenden Metall-Meßhehälter eingesetzt wird, der mit Hilfe eines 
.Stahes mit der Indikatoruhr gekoppelt werden kanu. Das zu unter8uchende 
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Probestück "ird zv.ischen den zwei Stempeln des Metalleinsatzes angebracht. 
Die Größe der Deformation, die unter dem Einfluß der von außen ' .. irkenden 
Belastung stattfindet, kann an der Indikatoruhr abgelesen werden. Nach Auf-
Abb. 1. Schematische Darstellung des HÖPPLERschen Konsistometers 
hebung der Belastung strebt das Material danach, seine ursprüngliche Form 
anzunehmen. Der zeitliche Ablauf der Rückfederung kann ebenfalls anhand der 
Indikatoruhr verfolgt werden. 
Im Thermostatmantel des Konsistometers haben wir die Temperatur mit 
Hilfe eines Ultra-Thermostats nach HÖPPLER mit einer Ge~auigkeit von 
: 0,04° C eingestellt. 
2 Periodica Polytechnica eh 1:2. 
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Fließkurven (Konsistenzkurven) 
Die Eindruckgesch-windigkeit der verschiedenen Farbwalzmassen als 
Funktion der Belastung haben ,,,ir mit dem HÖPPLERschen Konsistometer bei 
verschiedenen Temperaturen gemessen. Die Form und Lage der in das Ein-
druckgesch'vindigkeit-Belastungskoordinatensystem eingetragenen Fließkurven 
charakterisieren die rheologischen Eigenschaften des Materials. 
Die Meßergebnisse der Gelatine- und Stärkemasse für Farbwalzen sind 
in den Tab. 1 und 2 zusammengefaßt, die Fließkurven veranschaulichen die 


























































0,01 0,06 0,12 
0,12 0,21 0,30 
0,90 1,20 1,70 
1,38 1,85 2,56 
1,90 2,40 3,40 
2,45 3,05 4,20 
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Beim Vergleich der A . bb. 3 und 4 fällt das abweichende Verhalten der 
Kurven auf. Die Analyse bei der Kurvenreihen zeigt aber, daß die Formel 




-=4.(r S t - T )11 o , 
die Anderung der Deformation in der Zeit, A und 11 für das Material 
charakteristische Konstanten, r die Schubspannung, TO die untere Fließgrenze 
ist. Die Abweichung im Verlauf beider Kurvenreihen entsteht daraus, daß bei 
der Gelatine-Walzmasse 11 < 1, bei der St ärke--W alzmasse aber n > 1 ist. 
Abb.2. Schematische Darstellung der Einrichtung für elastometrische Bestimmungen 
Bei der Aufnahme von Fließkurven legten ,\ir Schubspannungen z,\ischen 
50- 750 gjcm2 an, obgleich der häufigste Wert der in der Praxis auftretenden 
Spannungen etwa 125 und 350 gjcm2 ist. Schubspannungswerte, die kleiner und 
größer als die obengenannten sind, haben '\\ir nur im Interesse einer vollständi-
geren Veranschaulichung aufgenommen. 
Beim' Vergleich der mit 1 bezeichneten Kmven auf bei den Abbildungen 
sehen WIr, daß bei einer Belastung von 750 gjcm2 der Fließpunkt der Stärke-
Tabelle 3 
Eindruckgeschwindigkeit yon Stärke- und Gelatine-Walzmassel1 bei 200 C und yerschiedenen 
Belastungen 
Belastung Stärkemasse Gelatinemasse 
gicm~ ern/sec ern/sec 
125 0,10 1,00 
200 0,20 1,16 
250 0,34 1,22 
300 0,48 1,33 
350 0,64. 1,38 
2* 
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Walzmasse etwas größer ist als der Fließpunkt der Gelatinemasse (2,15 cm/sec 
bzw. 2,00 cm/sec), aber bei kleineren Belastungen - z"ischen den in der Praxis 
gebräuchlichen Grenzen - ist die Lage umgekehrt (Tab. 3). 
Aus den graphischen Darstellungen und der Tabelle 3 kann die Schluß-
folgerung gezogen 'werden, daß der Charakter der Konsistenz der beiden ~Iate­
rialien verschieden ist. Namentlich zeigt die Gelatine-Walzmasse unter Ein-
wirkung kleinerer Spannungen 'del größere Veränderung als die Stärkemasse. 
Bei gleichen lVleßzeiten verursachen kleinere Schubspannungen eine größere 
Deformationsgeschwindigkeit - größere Deformation - bei der Gelatinemasse. 
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Abb. 3. Die Eindruckgeschwindigkeit 
von Gelatine-Farbwalzlllasse als Funk-
tion der Belastung bei verschiedenen 
T el11p~raturen 
1=20cC. ~=30c C. 3=35' C. -1=37' C 
1 
~ /,] 
~ ~ I 
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Abb. 4. Die Eindruckgeschwindigkeit 
von Stärke-Farbwalzlllasse als Funk-
tion der Belastung bei verschiedenen 
Telllpe;'aturen 
1=20c C. 2=30° C. 3=-10' C, -1=.50' C 
Spannungswerte ab und ihr Verlauf geht ins lineare über. Dagegen ist die 
Fließkurve der Stärke-Walzma8se anfangs flacher und der nachfolgende lineare 
Kurvenast verläuft steiler. 
Aus den bei Zimmertemperatur ermittelten Fließkurven ist also ersichtlich, 
daß durch Eimdrkung der bei der praktischen Anwendung auftretenden 
Schubspannungen die Stärke-Walzmasse weniger deformiert "ird und mecha-
nisch "widerstandsfähiger ist als die Gelatinemasse. 
Eine wichtige Eigenschaft der Farbwalzen ist ihre gute mechanische 
Widerstandsfähigkeit, aber die Praxis zeigt, daß es zumindest ebenso 'wichtig 
i8t, daß sich bei einer Erhöhung der Temperatur ge\\isse Eigenschaften -
welche die entsprechenden Venielfältigungsbedingungen sichern -- nicht wesent-
lich verändern. In der Praxi8 gehen die meisten Farbwalzen zugrunde, indem 
sie durch Einwirkung der Temperaturerhöhung während des Betriebs weich 
werden und zu fließen anfangen. 
Auf Abb. 3 und 4 ist aus dem Verlauf der verschiedenen Fließkurven 
ersichtlich, daß die Gelatine-"\V7alzmasse schon bei ungefähr 35' C unbrauchbar 
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wird, weil sie ihre Konsi~tenz verliert und "ich durch die gebräuchlichen Schub-
spannungen zu schnell deformiert. Das betriebliche Temperaturbereich, 'wo das 
}Iaterial seine Konsistenz und rheologischen Eigenschaften hewahrt, ist daher 
bei der Gelatine-Walzmasse klein. Daher konnten keine Aufnahmen der Fließ-
kurven von Gelatine-\Valzmassen bei höheren Temperaturen als 37° C gemacht 
werden. Die Fließkuryen der Stärke-\Valzmas;;e hingegen waren auch bis 50c C 
leicht aufllehmbar. 
Selbst wenn wir dayon ab8ehen, daß dic Fließkurven der Stärke-\\' alz-
masse in einem hreiteren Temperaturbereich aufgenommen 'wurden, iH es 
üffen8ichtlich, daß die Fließkuryen der Gelatinemasse in einem weiteren Bereich 
ablaufen. Dies bedeutet, daß die Eigenschaften der Stärke-\\'alzma~i3e 'wenigeI: 





Abb.5. Andenmg der zu .=;O g'cm2 Belastung gehörenden Fließgescll\\'indigkeits-'i'rerte 
, ;ls Funktion d~r' Temperatur' ' 
GeJutinl'musse. 2 = Stärke-,,'U]ZIllUSS'> 
Auf Abb. 3 ist der Sprung im Verlauf der hei 30 0 C und 35 2 C aufgenomme-
nen (mit 2 und 3 gekennzeichneten) Kurven gut ersichtlich. Das ist das Tempe-
raturbereich, in dem das }Iaterial - unter son,.t gleichen Bedingungen 
nur durch Temperatureinwirkung i3eine Elastizität allmählich verliert und 
rasch plastisch wird. Deswegen ist ei3 unmöglich, es in Betrieb zu nalten. 
Aus den Fließkurven der Stärke-Walzmasse (Abh. 4) ii3t die Erhöhung 
der Eindruckgeschwindigkeit durch TemperatureiIrwirkung, d. h. das Weich-
werden der Konsistenz, gut erkennbar. Hier wurde jedoch in dem gemessenen 
Temperatnrbereich kein dem vorigen ähnlicher Sprung heobachtet. Die Stärke-
Walzmasse zeigt noch bei 50c C - bei den gebräuchlichen Schubspannungen 
solche Fließwerte, auf Grund welcher sie praktisch für brauchbar beurteilt 
werden kanll. 
Es muß hemerkt werden, daß die betriebliche Temperatur nie 50~ C erreicht. 
Wenn ,dT die in Tab. 1 angegebenen, zur 50 g/cm2 Schubspannung gehöri-
gen Eindruckgeschwindigkeits-\\1 erte als Funktion der Temperatur graphi:3ch 
darstellen, erhalten "ir Abb. 5. 
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Aus der Abbildung ist g~lt ersichtlich, daß die Fließgesch'windigkeit der 
Stärke-Walzmasse unter gleichen Bedingungen weitaus unter der Fließgrenze 
der Gelatine-Walzmasse bleibt. 
Die Fließgeschwindigkeit der Gelatine-Walzmasse beträgt bei 37° C und 
50 g/cm2 Schubspannung 2,2 cm/sec. Bei dieser Temperatur ergibt sich an einer 
Stärke-Walzmasse eine Fließgeschwindigkeit von 2,2 em/sec bei einer Schuh-
spannung von ungefähr 670 g/cm2• Dies hedeutet, daß die Stärke-Walzmasse 
nur bei 13-14mal größerer Belastung solche Fließwerte liefert wie die Gelatine-
masse. Dieser beträchtliche Unterschied kommt bei der praktischen Beanspru-
chung der beiden Stoffe - im Betrieh - zur Geltung. 
Der wesentliche Vorteil der von uns hergestellten Stärke-Walzmasse 
kann in der Praxis gut ausgenutzt werden. Die Drehgeschwindigkeit der mit 
den neuen Farhwalzen ausgestatteten lViaschinen kann im Verhältnis zu der 
Drehgesch, .. -indigkeit von llaschinen mit Gelatinewalzen bedeutend erhöht 
werden. 
Die Praxis hat diese ~Ießergebnisse und die Richtigkeit der daraus gezoge-
nen Schlußfolgerungen vollständig bestätigt. 
Die Lebensdauer - Betriebszeit - der Stärl\:e-Farbwalzen hat selbst 
bei größeren Drehgeschwindigkeiten die der Gelatinewalzcll bedeutend 
überdauert. 
Zusammenfassend: auf Grund der aufgenommenen Fließkurven können 
die unten angeführten Schlußfolgerungen gezogen werden: 
1. Bei Zimmertemperatur (200 C) und den gehräuchlichen Schubspannun-
gen ist die mechanische Widerstandsfähigkeit der Stärke-Walzmasse größer 
als die der Gelatinemassen. Die Gelatine-Walzmasse ist temperaturempfindlich 
und das wirkt sic:h nachteilig auf ihre Yerwen~lbarkeit aus. 
2. Im Sommer, wenn die Betriebstemperatur in vielen Fällen 40° Cerreicht. 
versagen die Gelatine-Farbwalzen. Dagegen sind die von uns hergestellten 
Stärke-Farbwalzen auch noch bei 50° C betriebssicher. 
3. Im Winter aber, wenn die Betriebstemperatur oft unter 10° eist, 
zeigen sich' die Gelatine-Farbwalzen als harte Stoffe. Auch das ist nachteilig. 
Dagegen verhalten sich die Stärkewalzen auch noch bei 00 C als elastisches 
lViaterial, wie wir das in einer anderen - nicht veröffentlichten - ließreihe 
bekräftigten. 
4. Die Stärke-Farbwalzen haben bei höherer Drehungszahl eine viel 
längere Lebensdauer als die Gelatine-Farbwalzen. 
Die angewandte Untersuchungsmethode kann infolge ihrer Einfachheit 
und schneller Durchführbarkeit zur betrieblichen Kontrollmethode entwickelt 
"werden. Mit deren Hilfe könnten für Farbwalzen bestimmt werden : 
a) die Temperatur, bei der die Walze noch betriebssicher ist; 
b) die in der Zusammensetzung des Stoffes eventuell eingetretene Anderung 
hzw. deren Ausv,-i.rkung ; 
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c) Betriebszeit von Walzen gleicher Qualität an je einer Ma;:chine; 
d) mit dieser ~Iethode kann die ~onnierullg der Qualität von Farb-
walzen erleichtert werden. 
Fließpunkte 
Über die Bedeutung der Fließpunkte findet man in der Literatur viele 
abweichende Angabell. \Vir messen dem absoluten \Vert der Fließpunkte keine 
größere Bedeutung bei, ,,,ir behandeln sie lediglich als charakteristische Punkte 
der Fließkurvenform. Sind diese Fließpunkte jedoch scharf genug, können sie 
für das Fließen des ~Iaterials bezeichnend sein. Auf Grund der durchgeführten 
Untersuchungen erwies sich die Möglichkeit, die oberen und unteren Fließ-
punkte auf graphischem Wege mit Hilfe der Fließkurven zu ermitteln. 
Da die Fließkurven immer in gleicher Zeitdauer be8timmt ,,,-urden, können 
die Fließpunkte der beiden Stoffe verglichen werden. Die Werte sind in Tab. 4 
zusammengefaßt. Im ersten Kapitel haben ,,,ir schon auf den ver5chieclellell 
Verlauf der Fließkurven hinge",iesen. Die angedeuteten Abweichungen werden 
durch die Fließpunkte noch beSEel' veranschaulicht. \Vie aus Tab. 4 hervorgeht, 
Tabelle 4 
ruten' und obere Fließpuukte der Gelatine- und Stärke-,,-alzmassen 
------------------Gelatine-\\' a1zma~::e Stärke-\Valzma:;se 
unterer oberer unterer oberer 
Temperatur Fli1'13punkt Fließpullkt Temperatur Fließpunkt Fließpunkt 
(0 g (,111:; gj'cmz l' g;('mz gern:;: 
20 10 100 20 50 ·125 
30 5 75 30 38 390 
35 0 ~-
-" 
40 :> 312 
37 0 0 50 0 225 
liegen die Werte der Fließpunkte der Stärke-\Valzmas5e viel höher als die der 
Gelatinemasse. Außerdem ist ersichtlich, daß die Anderung der Fließpunkte bei 
Anderung der Temperatur ein dem vorherigen ähnliches Bild ergibt. Bei der 
Gelatine-\Valzmas~e nehmen die Fließpullkte mit Erhöhung der Temperatur 
schnell ab. Die Fließpunkte der Stärke-Walzmasse sind dagegen - im Ver-
hältnis zur Gelatinemasse - weniger temperaturabhängig. 
Aus den Abb. 6 und 7 i~t die Abhängigkeit der oberen und unteren Fließ-
punkte von der Temperatur - laut den Angaben in Tab. 4 - ersichtlich. 
Tab. 4 lmddie Abb. 6 und 7 veranschaulichen gut die Feststellung, daß 
die Farbwalzen auf Stärkebasis über 40c C auch verwendbar sind, da bei einer 
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Abb. 6. Abhängigkeit der oberen 
FIießpunkte \'O~l' der Temperatur 
500C 
1 = Gelatinemasse: ~ = Stiirkemasse 
...Ibb. -;. Abhängigkeit der unteren 
Fließpunkte \'~n' der Temperatur 
1 = Gelatinemasse: :? = Stärkemasse 
erheblichen Elastizität ihr Fließpullkt übel' dem ::\ullpunkt liegt. Dagegen sind 
die Gelatine-Farbwalzen schon bei 35° C nicht mehr elastü:ch und ihr Fließpunkt 
liegt bei 00 • 
Bestimmung !ler Quasiviskosität 
Die Quai3iviskosität der Stärke- und Gelatille-Farhwalzen wurde mit dem 
HÖPPLERschen Konsistometer bestimmt. Aus den Meßergebnissen haben wir 
die Quashiskosität mit Hilfe der bekannten HÖPPLERschen Formel ausgerechnet. 
Die :\leßergebnisse sind aus Tab. 5 und Abb. 8 eri3ichtlich. 
In der Quasiviskoi3ität der beiden Stoffe ist eine bedeutende Abweichung 
zu bemerken. Es ist auffallend, daß die Yiskosität der Stärke-Walzmasse viel 
größer ist als die der Gelatinemasse. Ein anderer bedeutender Unterschied 
z'\vischen den beiden Stoffen besteht darin, daß die Quasiviskosität der Stärke-
W-alzmasse mit Erhöhung der Schubspannung bedeutend zunimmt, die der 
Gelatinemasse aber in geringem }Iaße abnimmt. 
Daß die Quasiviskosität der Gelatine-Walzmasse mit Erhöhung der Schub-
spannung sinkt, kann ihren Fadenmolekülen zugeschrieben werden. Dieses 
Verhalten der Fadenmoleküle ist bekannt. Jene Erscheinungen, die wir bei den 
Stärke-Farbwalzen festgestellt haben, können mit der im System auftretenden 
Dilatation erklärt werden. Sie tritt meistens bei Doppelsystemen auf, z. B. bei 
Stärkemassen und ist für bei30nders dicke Massen charakteristisch (12). Mit 
Aufhebung der Krafnvirkung verscln\indet diese Erscheinung. Das auftretende 
Festwerden steht im direkten Verhältnis zu der das Festwerden verursachenden 
Spannung. 
Aus Tab. 5 und Abb. 8 ist außerdem ersichtlich, daß sich bei Erhöhung 
der Temperatur die Quasiviskosität bei der W alzmasse-Typen vermindert, was 
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Tabelle 5 
Die \'i , erte der QuasiYiskosität yon Stärke- und Gelatine-Farbwalzen bei yerschiedenen Belastun-
gen und Temperaturen 




















































































































































verständlich ist, wenn ",ir yoraussetzen, daß bei einer Erhöhung der Temperatur 
1m gemessenen Bereich - Im Stoff keine irreyersible Umwandlung yon-
staUen geht. 
Elastizitätsuntersuchungeu 
Die farbeabgebenden Eigenschaften und die Lebensdauer der Druck-· 
farbwalzen "werden zu ge~vissem Grad von der Elastizität der \,\T alzen bestimmt. 
Es ist .!Weh 'unentschieden, wie groß die Elastizität der Farbwalzen sein solL 
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In der Praxi;:; sind die ela;:;tischeren Farbwalzen beliebter, da an ihrer Ober-
fläche die ...-iskose Druckfarbe besser haftet. Nach einigen Beobachtungen ist 
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Abb. 8. Yiskosität der Stärke- und Gelatine-F arbwalzell. 1 = Gelatinemasse : 2 Stärkemasse 
Zur Ergänzung möchten ,~ir bemerken, daß lediglich die Ela;:;tizität in 
Betracht zu ziehen eine Vereinfachung der Frage bedeutet um so mehr, da in 
der Praxis die '\Valzen periodischen elastischen Beanspruchungen ausgesetzt 
sind. Ein der \Virklichkeit nahes' Bild könnte nur anhand einer Unteri'llchung 
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Abb.9. Schematische Form der Elastizitätskurven. II = augenblickliche elastische Deformation; 
w = spontane Rückfederung ; y Thermorückfederung : v nachwirkende elastische Defor-
mation: x nachwirkende Rückfederung : z = bleibende Deformation 
Die Elastizität wurde mit dem oben beschriebenen Instrument geprüft. 
Das Prinzip der Einrichtung ist, daß das IHusterstück einer Druckbeanspru-
chung z,vischen zwei parallelen Flächen ausgesetzt "ird. Die auf das Muster-
stück ,virkende Belastung stellt direkt den elastischen oder plastischen Defor-
mations"iderstalld in kgjcm 2 dar. 
die 
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Die :1Ießmethode ist von der Größe des lVIusterstücks unabhängig und 
.d 
l\Ießergebnisse sind zwischen den Grenzen h = d und h = ::------ gut reI)I'odu-v -2v 
zierbar, wo h = Höhe, d = Durchmesser des nrlusterstücks bezeichnen. 
Die schematische Form der mit der lVIeßmethode gewonnenen Kuryen 
zeigt Abb. 9. 
lVIit dem HÖPPLERschen Konsistometer können die u und zu Werte geson-
dert' nicht gemessen werden, lediglich die- u + v und die 11: + X Werte sind als 
Funktionen der Zeit gut meßbar. Da (u v) - (zu + x) = z, ist der Wert 
der bleibenden Deformation auch direkt meßbar. Außerdem versuchten ,\ir, 
den Wert der termischell Rückbildung (y) zu me"sen, doch war das am unter-
suchten Material unmöglich. 
Die en'te ::VIeßreihe wurde auf die \'reise durchgeführt, daß das ::\Iuster-
stück so lange belastet blieb, bis die drei letzten - yon den in jeder halben 
Minute vorgenommenen - l\Iessungen keine Anderung mehr zeigtel1- Dann 
entlasteten wir das }Iusterstück und maßen wieder in jeder halben :Minute 
.die Anderung der Deformation so lange. bis an den letzten 2-3 :Messungen 
..... ~ '-' ' '--' 
keine Anderung mehr festgestellt werden konnte. Die Messungen führten wir 
demgemäß bis zur Einstellung de,. Gleichgewichtes aus. 
In Anhetracht deSSeIl. daß die Farhwalzen im Betrieh weitaus nicht 
solcheIl. sondern sich in rascher Folge 'l;viederholenden kurzfristigen Beanspru-
dmngen ausgesetzt sind, strehten wir eine Prüfmethode an, die diesen Umstän-
den angepaßt ist. So hahen ,Iir in der 11., IH. und IV. Untersuchungsreihe die 
Musterstücke 60, 10, 6 Sekunden lang belastet und nach Entlastung die (w + x) 
bzw. z Werte ebenfalls nach 60, 10 und 6 Sekunden gemessen. Das ent8pricht 
natürlich weitaus nicht der in der Praxis auftretenden Beanspruchung, doch 
konnten wir mit dem Konsistometer der praktischen Beanspruchung hesser 
nicht nahekommen. 
Die Ergehnisse der ersten l\Ießreihe sind aus den Tah. 6 und 7 ersichtlich. 
Sie wurden inhand der in Ahb. 10 und 11 dargestellten Diagramme ermittelt. 
In diesen yergleichen v,ir die Deformation der Stärke- und Gelatine-Farhwalz-
massen in Abhängigkeit yon der Zeit, hei gleichen Belastungen und verschiedenen 
Temperaturen hzw. bei gleichen Temperaturen und verschiedenen Belastungen. 
Beim Vergleich der Deformationskurven von Gelatine- und Stärkemassen 
können folgende Schlüsse gezogen werden: 
1. Die Deformationskurven hahen hei den untersuchten Stoffen eine 
verschiedene Form. Zwar können die u und v \Verte gesondert auf Grund der 
.durchgeführten Messungen nicht zuverläßlich festge8tellt werden, doch i8t aus 
dem Verlauf der KU1:ven offensichtlich, daß hei der Gelatine-Walzmasse die v 
nachwirkende Deformation einen Yiel größeren Anteil an der Gesallltdeforma-
tion (u v) hat als hei der Stärke-Walzlllasse. Diesen Unterschied veranschauli-
-ehen die informierenden Angahen der Tah. 8. In dieser Tabelle bezeichnen ,Iir 
5:: r';' -J- --,,, .3'3:. g/crrr 
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willkürlich mit u die in einer halben :i\linute nach der Belastung gemessene 
Deformation, mit v den Unterschied z"ischen der gesamten Gleichgewichts-
Deformation (u + v) und ll, d. h. den Unterschied zwischen der ersten und letzten 
}Iessung während der Belastung. Der u Wert ist in Wirklichkeit immer kleiner, 
der v ""\Vert immer größer als die in Tab. 8 aufgenommenen "Werte. 
Aus Tab. 8 kann festgestellt werden, daß die augenblickliche Deformation 
(u) der Stärke-Walzmasse einen größeren Anteil an der Gesamtdeformation hat 
(68°~ bei 30°) als bei der Gelatinemasse (50%). 
Weiterhin kann festgestellt werden, daß der relative ""\Vert einer augen-
blicklichen Deformation (~~- '\ bei zunehmender Belastung bei beiden Stof-
U-i-V 
fen steigt. 
2. }Iit Erhöhung der Temperatur ändert sich in größerem 1Iaße sowohl 
der absolute "ie der in Prozenten angegebene ""\Vert der Gelatine-""\Valzmasse 
als jener der Stärkemasse. Das ist besonders bei größeren Belastungen gut 
bemerkbar. Bei 37c C ist die Gelatine-Walzmasse so weich. daß keine ela;;ti-
sehen Eigenschaften gemessen ".-erden konnten. ""\Vie bereits erwähnt, nimmt 
bei Erhöhung der Temperatur die momentane Deformation innerhalb der 
Gesamtdeformation bei bei den Stoffen im Verhältni8 zur Gesamtdeformation zu. 
3. Bei Erhöhung der Belastung und gleichblcibcnder Temperatur nimmt 
sowohl der absolute als auch der in Prozenten angegebene ""\Vert der Gesamt-
deformation bei der Stoffe zu, aber bei der Gelatinemasse in größerem 1Iaße 
a~s bei der Stärkemasse. Innerhalb dessen "wächst mit Erhöhung der Belastung 
die momentane Deformation bei den ""\Valzmassen im Verhältnis zu der Ge8amt-
deformation. 
4. Sowohl bei Erhöhung der Temperatur als auch bei Erhöhung der 
Belastung "ird bei beiden Stoffen mehr Zeit zur Gleichge"icht~-Defonnation 
benötigt, An der Gelatine-Walzmasse kann bei kleineren Belastungen in Abhän-
gigkeit von der Temperatur [Abb. 10(b)1, 10(b)2] ein von diesem abweichendes 
Verhalten beobachtet werden. 
Auf Grund der Tab. 6 und 7 :::ind die absoluten und die in Prozenten 
angegebenen \'i/erte der Gesamtdeformation der bleibenden Deformation von 
Stärke- und Gelatine-Farbwalzen auf' Tab. 9 ersichtlich. 
Nach den Daten der Tab. 9 kann festgestellt werden, daß die relative 
Größe der bleibenden Deformation (-~) beider Walzmassen sowohl mit 
. II T V 
Erhöhung der Temperatur als auch mit Erhöhung der Belastung im allgemeinen 
'wächst. Bei 20° C ist der Unterschied z"ischen der relativen bleibenden Defor-
mation der bei den Stoffe nicht bedeutend (im Durchschnitt 10 ü), bei 30" C 
ist sie schon beträchtlicher (im Durchschnitt 8%) und bei 40° C erreicht die 
Deformation der Gelatinewalze schon 100%, d. h. die Rückfederung kann nicht 
mehr gemessen werden. Die bleibende Deformation der Stärke-""\Valzmasse ist 
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Abb.ll. Ui;, DeformatiOIl VOll FarInvalzen anf Sliirke (a) und Gclatinc (I» 
Grulldlage als Funktion der Zeit hei gIeichhleihendcr Temperatur 
JIIul versehiedenen Belastungen 
.250 f!,/elll'!.; -0- = 750 gjnu)J; 
lOOH gjcm"; -- - 1250 gjem"; 
- .. --- = 1;'00 gjcm 2 Belastung. 
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Tabelle 7 
Allderung der Deformation von Gelatine-Walzmassen bei gleichbleib enden Belastungen und ver-
schiedenen Temperaturen. Die Entlastung fand statt, wenn sich bei drei nachfolgenden lVIessun-
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Tabelle 8 
Orientierende Angaben zur Berechnung einer augenblicklichen und einer rückwirkenden elasti-




Stärkemasse 2'=;0 0- 80 
" 
750 00 150 
" 
1000 0- 180 e 
1250 g 220 
1.500 0- 260 
" 
Gelatinemasse :2'=;0 rr 110 e 
750 0- 220 e 
1000 0- 330 
" 
125U 0- 410 e 




50 30 6:2 
97 53 65 
117 63 65 
155 65 70 
200 60 77 
Durchsclmittswert 68°" 
55 ,):) '=;0 
100 120 45 
160 170 48 
220 190 54 








bei ungefähr 40: C "0 groß wie die der Gelatinemasse bei 30° C (49% bzw. 48%). 
Die Angaben der Tab. 9 wurden an::' den Summen der ersten Meßreihe 
ermittelt. Wie schon erwähnt, sind die u v "Werte hier die W crte der Gleich-
gewlchts-Gesallltdeformation und die:; \Verte entsprechen dem Gleichge" .. ;chts-
zustand. 
In Tab. 10 wurden die nach einer Belastung~dauer von 60 Sekunden 
gemessenen II + v ,'Ferte und die 60 Sekunden nach der Entla"tung gemessenen 
:; Werte sowie die aus diesen berechneten -~~~. 100 relativen bleibenden 
II t· 
Deformationswerte als Funktionen der Belastung zusammengestellt, u. zw. für 
Stärkemasse zwischen 20° und 45° C, für Gelatinemasse zwischen 20° und 30° C. 
In Tab. 11 wurden sowohl die nach verschieder,en Belastungszeiten 
(Gleichgewichtsdauer, 60 sec., 10 sec. und 6 sec.) bei 20° C und bei verschiede-
nen Belastungen gemessenen lL v und:; Werte als auch die auf Grund der 
berechneten relativen bleibenden Deformationswerte für Stärke- und Gelatine-
Walzmassen zusammengefaßt (Angaben der Meß:eihen I, II, III und IV). 
Aus Tab. 10 ist ersichtlich, daß die nach 60 Sekunden Belastung und 
Entlastung gemessenen Werte der Deformation in der zweiten Versuchsreihe 
viel geringer sind als in der ersten. Die relative bleibende Deformation wächst 
bei steigender Temperatur sowohl bei der Stärke-Walzmasse als auch bei der 
Gelatinemasse, ist aber nahezu unabhängig von der Belastung. 








































































































Die Angaben der Tabelle 11 zeigen deutlich, ,~ie' die relative bleibende 
Deformation bei der Stoffe in Abhängigkeit von der Belastungsdauer bei 20° C 
abnimmt. Bei Gleichge,~ichts-Belastungsfrist beträgt die bleibende Deformation 
der Stärke-Walzmasse 38%, die der Gelatinemasse 39%. Bei Belastungszeiten 
von 60 und 10 Sekunden steigt die Differenz der relativen bleibenden Deforma-
3 Periodica Polytecbllica eh 1,2. 
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tion der beiden Stoffe auf 7 bzw. 10%, bei einer Belastungszeit von 6 Sekunden 
vermindert sie sich aber auf 4%. 
Zugleich sinkt der absolute wie der relative Wert der bleibenden Defor-
mation beider Walzmassen bei abnehmender Belastungsdauer. 
In der fünften Versuchsreihe wollten ,viI' den Teil der bleibenden Deforma-
tion der Stärke- und Gelatine-Walzmassen messen, der bei Temperatursteigerung 
Tabelle 10 
Bleibende Deformation in Abhängigkeit von der Temperatur. Belastungsdauer : 60 sec; 
Entlastungsdauer : 60 sec. 
Temperatur 20' C 30' C ·10' C ~5' C 
Bcla:;;tung u U-tJ u -:- r ' 
u- t' i ; u -:- t' 
Stärkemasse 250 50 26 60 18 30 82 30 37 95 39 41 
750 100 25 llO 32 29 138 50 36 160 65 41 
1000 120 26 135 42 31 165 61 37 80 41 
1250 150 27 170 53 31 ~ 198 95 42 
1500 200 28 215 69 32 245 llO 41 
Durch- ! Durch- Durch- Durch-
schnitts- schnitts- schnitts- schnitts-
41 
Gelatinemasse 250 84 
750 31 180 
1000 200 70 35 260 100 
1250 31 350 135 
1500 36 410 170 
Durch- Durch-
schnitts- schnitts-
wert 33 wert 
verschwindet (Abb. 9, mit »y« bezeichneter Teil). Wir setzten ein Musterstück 
von 10 mm Höhe und 1 cm2 Grundfläche bei 20° C 60 Sekunden lang einer 
Belastung von 750 gjcm2 aus, und maßen die Deformation nach der Entlastung 
bei steigender Temperatur als Funktion der Zeit. Die Meßergebnisse sind in 
Tab. 12 eingetragen. 
Aus Tab. 12 geht hervor, daß die Deformation der Stärke-Walzmasse 
bei Erhöhung der Temperatur unverändert bleibt. Dagegen erleidet die Gelatine-
masse um den Erweichungspunkt unter der Last des Führungsstabes des 
Konsistometers eine bleibende Deformation von 86%. Auch in diesem Falle 
kann keine Thermorückfederung festgestellt werden. 
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Tabelle 11 
Anderung der bleibenden Deformation in Abhängigkeit von der Belastungsdauer. 
Temperatur: 20= C 
BelastungE-daul'r Gleiehg:ewicht5-dauer 60 sec. 10 "'ec. 6 st'e. 
Belastung i U 
Stärkemasse 250 70 ')-_;:l 36 50 13 26 38 8 21 32 6 19 
750 130 50 38 100 25 25 70 }.) 21 64- II 17 
1000 160 60 38 120 31 26 85 17 20 78 15 19 
1250 190 70 37 150 4-0 27 108 23 21 95 17 18 
1500 230 90 39 200 56 28 1+5 30 21 130 21 19 
-- - ---~--~~--
-------
Dureh- Durch- Durch- Durch-
schnitts- schnitts- schnitts- schnitts-
wert 38 0 0 wert 26°0 "ert 21°a ,,-ert 18 0 0 
Gelatinemasse 2.)0 80 24- 30 70 22 31 50 10 20 
750 160 50 31 145 45 31 105 25 24-
1000 200 70 35 200 60 30 120 25 21 
1250 34-0 1+5 290 90 31 220 70 , 32 170 37 22 
1500 4-10 170 42 320 115 36 250 80 32 205 45 22 
Durch- Durch- Durch- Durch-
schnitts- schnitts- schnitts- schnitts-
wert 39% wert' 33°~ wert 31% wert ')')0' _ ... ;0 
Es soll noch bemerkt werden, daß eine Thermorückfederung durch die 
rasch aufeinander folgenden periodischen Beanspruchungen während des 
Betriebs keinerlei Einfluß hätte. Unter diesen Umständen ist die Erhöhung 
der bleibenden Deformation als Folge der Erwärmung -während des Betriebes 
viel , ... iehtiger. 
Bestimmung des Kegelfließpunktes nach Höppler 
Die Beschaffenheit der Walzenoberfläche ist für den Farbenauftrag von 
Bedeutung; sie muß glatt sein, der Farbstoff gut haften und eine entsprechende 
Härte aufweisen. Als Härtegrad haben " .. ir den sogenannten Kegelfließpunkt 
nach HÖPPLER bestimmt. Das ist clie Kraft, auf deren Wirkung der Prüfkörppr 
zu fließen beginnt. Die Messung, kann am Konsistometer mit Hilfe eines ent-
sprechenden Kegels leicht durchgeführt werden. Der Prüfkörper 'vird mit der 
erwiinschten Belastung eine :Minute lang unter dem Kegel gehalten, danach 
wird nach einer Entlastungsdauer von 1 NEnute die Stellung des Dynamo-
3* 
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Tahelle 12 
Untersuchung der Thermorückfederung von Stärke- und Gelatine-Walzmassen 
Stärke~~· a1zmassc Gelatine· \V alzmasse 
Zeitdauer Temperatur Deformation Zeitdauer Temperatur Deformation 
sec 'C (0,01 mm) sec 'C (0,01 rum) 
0 20 126 0 20 165 
1 20 48 1 20 7:; 
2 20 46 2 20 72 
3 21 45 3 21 71 
4 22 44 4 22 71 
7 25 44 7 2.5 70 
10 28 43 10 28 70 
13 31 ·13 13 31 75 
16 34 43 15 33 92 
19 o~ ,,' 43 17 3.5 145 
22 .40 43 18 36 204 
25 43 43 19 37 315 
28 46 4.3 20 38 538 
31 49 43 20,5 38,5 857 
34 52 43 
35 ')2 43 
meters abgelesen. So gelangen wir zur Eindringtiefe (Tl) des Kegels. Hierzu 
kommt 0,2 mm Korrektion der Kegelspitze. Der Kegelfließpunkt wird mit 
Hilfe folgender Formel ermittelt : 
4· G F" =----
TZ. 3,14 
wo F" - der Kegelfließpunkt in kgjcm2 ; G - die Belastung in kg; T - die 
korrigierte Eindringtiefe in cm ist. 
Die Meßergebnisse sind in Tab. 13 sowie in A.bb. 12 und 13 veranschaulicht. 
Die Angaben und Kurven zeigen, daß im gesamten gemessenen Temperatur-
bereich der Kegelfließpunkt der Stärke-Walzmasse viel höher liegt als der der 
Gelatinemasse. Bei 20° C z. B. beträgt der Kegelfließpunkt der Gelatinemasse 
bei einer Belastung von 0;05 kgjcm2 1,90 kgjcm2• Dieser Wert (1,80 kg/cm2) 
kann bei 20° C für die Stärkemasse bei einer Belastung von 0,75 kgjcm2 beobach-
tet werden. Das bedeutet. daß im Falle der Stärkemasse bei gleicher Temperatur 
eine 15faehe Belastung erforderlich ist, um zum gleichen Kegelfließpunkt zu 
gelangen. Das ist in guter Übereinstimmung mit den Schlußfolgerungen, die 
wir bei der Behandlung der Fließpunkte und Fließkurven aus den gemessenen 
'Verten gezogen haben. 
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Abb. 12. Anderung des Kegelfließpunk-
tes in Abhängigkeit von der Belastung. 
Temperatur: 10c C 
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Abb. 13. _~nderung des Kegelfließpunk-
tes in Abhängigkeit von der Tempe-
ratur. Belastung: 0,05 kg 
1 Gelatinemasse:; 2 = Stärkemasse 
Aus der Tabelle geht ebenfalls hervor, daß der Kegelfließpunkt der Stärke-
masse bei 60° C denselben Wert erreicht "\\ie die Gelatinemasse bei 30°. 
Bemerkenswert ist, daß bei einer Gelatinemas8e der F" Wert über 42° C 
schon nicht mehr meßbar war. 
Tabelle 13 




Eindringtiefe T~ i Belu5tung G. Kegelfließpullkt 
'e Eindringtiefe T. , Kegelfließpunkt 
cm kg Fj:kgicm2 cm PT: kg/cm 2 
0,03 0,05 10,00 10 0,13 0,05 3,30 
0,21 0,25 7,25 10 0,37 0.25 2,20 
0,37 0,75 6,90 10 0,73 0,75 1,30 
0,11 0,05 5,30 20 0,13 0,05 1,90 
0,27 0,25 4·,30 20 0,43 0,25 1,70 
0,73 0,75 1,30 20 0,78 0,75 1,57 
0,12 0,05 4,40 30 0,24. 0,05 1,10 
0,42 0,25 1,80 30 0,62 0,25 0,35 
0,32 0.75 1,50 30 1,03 0,75 0,81 
0,13 0,05 3,74 40 0,47 0,05 0,29 
0,56 0,25 1,01 40 1,37 0,25 0,17 
0,22 0,05 1,32 50 
0,53 0,25 0,97 50 
0,24 0,05 1,09 60 
0,60 0,25 0,87 60 
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Klassifizierung der Walzmassen 
Die rheologische Tabelle, die die Britische Gesellschaft für Rheologie 
veröffentlicht hat, bietet eine Möglichkeit zur Klassifizierung der Stoffe auf 
Grund ihrer rheologischen Eigenschaften. Sie behandelt getrennt die Deforma-
tion des elastischen Teils und des Fließens. Die französische Literatur bespricht 
die Materialien in folgender Einteilung: plastische und elastische Stoffe und 
NEw'TONsche viskose Flüssigkeiten. 
Von den untersuchten Stoffen kann die Stärkemasse unter 40° C in die 
Gruppe der plasto-elastischen Stoffe eingereiht 'werden, über dieser Temperatur 
verhält sie sich wie ein visko-elastisches Material. Die Gelatinemasse ist - da 
sie bei über 30° C keinen unteTen Fließpunkt besitzt - oberhalb dieser Tem-
peratur visko-elastisch, ihre Fließkurve beginnt beim Nullpunkt. Unter dieser 
Temperatur kann die Gelatinemasse ebenfalls in die Gruppe der plasto-elasti-
sehen Stoffe eingereiht werden. 
Zusammenfassung 
Unter den rheologischen Eigenschaften der beim Hochdruck gebräuchlichen Farbwalzell-
masse wurden die Fließkurven, die auf Grund der mit dem HÖPPLERschen Konsistometer durch-
geführten :Messungen ermittelt wurden, aufgenommen: die oberen und unteren Fließpunkte 
und die Quasiviskosität der Stoffe wurden festgestellt, die Elastizität und der Kegelfließpunkt 
untersucht. Auf Grund der rheologischen l'ntersuchungen wurden die beiden '\Valzmassen 
rheologisch klassifiziert. 
Für die Fließkurven beider Stoffe ist die HERscHEL-BuLKLEYsche Formel gültig. Bei der 
Gelatine-'\Valzmasse ist n < L bei der Stärke-'\Valzmasse ist n> 1. 
Die mechanische '\Viderstandsfähigkeit der Stärke-Walzmasse ist bei Zimmertemperatur 
und bei den in der Praxis auftretenden Spannungen (125-350 g/cm2) wesentlich höher als die der 
Gelatinemasse. 
Die Konsistenz der Gelatine-Walzmasse ändert sich bei Temperaturerhöhung in viel 
größerem ~-Iaße al;; die der Stärkemasse. Die von uns verfertigten Stärkewalzen sind noch b"j 50° C 
betriebssicher verwendbar, während die Gelatinewalzen schon bei 35-·tOO C versagen. 
Die Stärke-Farbwalzen können mit größeren Drehgeschwindigkeiten in Betrieb gehalten 
werden und auch ihre Lebensdauer ist länger als die der Gelatinewalzeil. 
Die Fließpunkte der Gelatine-Walzmasse nehmen bei Erhöhung der Temperatur rascher 
ab als die der Stärkemasse. 
Beide Stoffe sind quasiviskos. Die Quasiviskosität der Stärkemasse nimmt mit Erhöhung 
der Schubspannung zu, die der Gelatinemasse verringert sich ein wenig. Dieses Verhalten der 
Stärke-Walzmasse kann mit der im SYStem anftretenden Dilatanz erklärt werden. 
Bei den Elastizitätsuntersuchtingen konnten in der Elastizität der beiden Stoffe gewisse 
Abweichungen festgestellt werden. Die Stärkemasse verfügt im allgemeinen über eine größere 
augenblickliche und geringere nachwirkende Deformation als die Gelatinemasse. 
Bei 20' und 30° C und gleichen Belastungen ist die Deformation der Gelatinemasse beträcht-
licher als die der Stärkernasse. 
Unter gleichen Umständen ist die bleibende Deformation der Stärkemasse kleiner als die 
der Gelatinemasse. Die bleibende Deformation der Stärkemasse erreicht bei 40° edenseiben 
Wert wie die Gelatinemasse bei 30° e (bei Gleichgewichtsbelastung). " 
Bei Verkürzung der Belastungsdauer vermindert sich auch die bleibende Deformation, 
aber bei der Stärkemasse in größerem ~laße als bei der Gelatinemasse. 
Thermorückfederung konnte bei keiner der beiden Walzrnassen gemessen werden. 
Aus der Bestimmung des KegelfIießpunktes kanp. festgestellt werden, daß die Stärke-
Walzmasse viel härter ist als die Gelatinemasse. Bei 20° e können erst nach ungefähr 15mal 
größerer Belastung die gleichen Kegelfließwerte für Stärkemasse wie für die Gelatinemasse 
erreicht werden. Der Kegelfließpullkt der Stärkemasse weist bei ungefähr 60° e denselben Wert 
auf wie die Gelatinemasse bei 30' C. 
Die Stärke-Walzmasse ist unter 40' e plasto-elastisch, über 40° e visko-elastisch. 
Die Gelatine-Walzmasse ist über 30° e visko-elastisch, unter 30° e plasto-elastisch. 
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